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A310 Top oder Flop
D. Schmitt, ARTS-DS Frankfurt/M

Zusammenfassung

Der Airbus A310 war das zweite Flugzeug, das das Airbus Konsortium, bestehend aus Flugzeugfirmen aus
Frankreich, Deutschland und England im Jahre 1978 gestartet hatte. Nach dem Airbus A300, musste das Airbus
Konsortium recht bald ein Nachfolgemodell prasentieren um am Markt seine Glaubwirdigkeit zu unterstitzen,
dass der A300 keine Eintagsfliege war. Es gab 2 Ideen:

a) entweder eine kleinere Version der A300 zu entwickeln, die als A300-B10 schon angedacht war

b) oder ein Single-Aisle Flugzeug zu entwickeln, das der B727 Konkurrenz machen konnte.

Beide Konzepte hatten starke Beflirworter und auch am Markt gab es Interesse flr beide Produkte. Die deutsche
Seite, vertreten durch Lufthansa und Swissair, wollte von Airbus den kleineren Airbus (200 Sitzer als Kurz- und
Mittelstrecken-Flugzeug), aber mit einem optimierten Flligel — die franzdsische Seite unterstitzt, von Air France
wollte lieber ein Kurzstreckenflugzeug (Single-aisle Rumpf, mit 150 Sitzen), als Nachfolger flr Mercure und
Boeing B727.

Letztendlich hatten sich die deutsche Seite mit Lufthansa und Swissair durchgesetzt und mit je 25 Bestellungen
ein sehr attraktives Auftragsvolumen in Aussicht gestellt, worauf Airbus dann entschied, zunachst eine A310 zu
bauen und die A320 auf spater zu verschieben. Wenn man die Verkaufserfolge der A310 Uber die nachsten
Jahre ansieht, so war diesem Flugzeug kein sehr nachhaltiges Leben beschieden. Von der deutschen Presse
wurde die A310 auch als Milliardengrab (Spiegel) bezeichnet. Wenn man bedenkt, dass die A300 B2/B4
eigentlich ein gut proportioniertes Flugzeug war, ist es heute kaum mehr nachvollziehbar, warum das Airbus
Konsortium sich fur den Bau einer kleineren Version des A300 entschieden hatte, dazu noch mit neuem Fllgel,
optimiert fir Kurzstrecken, ohne Stretchpotential, so erscheint aus heutiger Sicht, dass dies eine nicht sehr kluge
Geschaftsentscheidung gewesen war. Also ein Flop, was man auch angesichts der maRigen Verkaufszahlen nur
bestatigen kann.

Aber mit der A310 wurden sehr wichtige neue Technologien entwickelt (erster transsonischer Fliigel, das 2 Mann
Glas-Cockpit, das erste CFK-Seitenleitwerk, etc.), die damit die Uberlegene Technologiebasis fiir die A320
vorbereiteten.

In diesem Vortrag soll noch einmal die schwierige Entscheidung von Airbus nachvollzogen werden, die damals
in den Jahren 1976 — 1978 bei Airbus gefallt werden musste.

Aus heutiger Sicht erscheint die A310 wie ein Flop von Airbus, aber es gibt auch gute Argumente, die
Entwicklung der A310 als die strategische Schicksals- (Gllicks)entscheidung zu sehen, die den Durchbruch fir
Airbus am Weltmarkt eingeleitet hat.
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1. Executive Summary 2, Gliederung
Es werden hier 3 verschiedene Rickblicke auf die 3. Einleitung: Airbus A300 und was
schwierige Entscheidung zum Bau der A310 von nun??
Airbus im Zeitrahmen 1975 — 1980 dargelegt. Die 4. Sicht der ,Spezialisten fr
erste Sichtweise beschreibt das Familienkonzept der Flugzeugentwurf* (FPO - Sicht)
Airbus Wide-Body Programme, worin die A310 als 5. Sicht Jean Roeder — Historische
verkirzte Rumpfversion eigentlich keinen neuen Entwicklung
Fligel besitzen sollte. 6. Technologische Neuerungen der
Die zweite Sichtweise zeigt anhand von persoénlichen A310 gegeniiber der A300
Aufzeichnungen des damaligen Technischen Direktors 7. Bewertung des A310 Entwurfes —
von Airbus, Jean Roeder, welche Uneinigkeit bei den (Top oder Flop?!)

vermeintlichen Partnern herrschte und wie die
Konkurrenz auch versuchte, das neue Airbus
Konsortium zu destabilisieren
Die dritte Sichtweise zeigt die starken Innovationen,
die damals von den 3 Airbus Partnern unternommen Es soll hier nur kurz die Geschichte von Airbus
wurden, um die Kompetenz und Seriositdt der skizziert werden, soweit sie fir die Vorbereitung des
europdischen Luftfahrtindustrie zu demonstrieren.  Airbus Programms A 310 wichtig ist.
Eine kurze Bewertung rundet die Betrachtung ab und  Airbus Industrie (Al) wurde 1970 gegriindet. Ein Jahr
lobt 2 wichtige Personlichkeiten, die sich um das A310  zuvor, im Jahre 1969 wurde flr das A300 Programm
Programm verdient gemacht haben. das Startzeichen gegeben.
Der Rumpfquerschnitt der A300 war mit einem
Rumpfquerschnitt von 5,64 m Durchmesser und einer

3. Einleitung
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8-abreast Sitzanordnung (s. [1]) sehr klug gewahit.
Als weitere Besonderheiten war die A300 das erste
Wide-body Flugzeug mit nur 2 Triebwerken.
Eigentlich sollte die A300 eine Marktliicke als 250-300
Sitzer im Kurz- und Mittelstreckenbereich (SR/MR)
fullen. Der Markterfolg war jedoch sehr mafig, der
US-Markt war tberhaupt nicht interessiert und auch
die europaischen Airlines zeigten nur wenig Interesse.
So wurde die A300 B2 recht schnell zur B4 mit
gréRerer Reichweite entwickelt und diese erhielt ihre
Zulassung im Marz 1975.

Der Anfangserfolg von Airbus zeigte, dass die
europaischen Flugzeughersteller, die bei Airbus
zusammenarbeiteten, erfolgreiche Flugzeuge bauen,
zulassen und vermarkten konnten.

Aber dieser Anfangserfolg bendtigte eine Fortsetzung
und Airbus und seine Partnerfirmen hatten schon sehr
schnell ein ganzes Familienkonzept um den A300
Rumpfquerschnitt  entwickelt (s.Bild3) und die
Varianten hieBen A300 B9, B10 und B11. Die
Marktsondierungen zeigten, dass zunachst eine
kleinere Version der A300 B4 interessant ware, die
als Konkurrent und Nachfolger der sehr erfolgreichen
B727 ablésen koénnte. Parallel dazu gab es
verschiedene andere européische Herstellergruppen,
die ebenfalls hier dieses Markisegment der B727
Nachfolge mit einer Single Aisle Version besetzen
wollten. Sie hiefsen JET, CAST, Group of Six, etc.
Airbus Industrie hatte mit der A300 B10 schon eine
kleinere Flugzeugversion als Teill des
Familienkonzepts der A 3000 und als Konkurrenz zur
B 727 entwickelt. Lufthansa und SwissAir waren
daran sehr interessiert.

In den nachfolgenden drei Kapiteln werden drei
verschieden Sichtweisen dargelegt, die im Nachhinein
noch einmal unterschiedliche Denkrichtungen zeigen
sollen und somit zu einer besseren Bewertung des
Jhistorischen Erfolgs der A310“ beitragen sollen, der
dann in Kapitel 7 erfolgt.

4, A310 aus Sicht der ,,Spezialisten fiir
Flugzeugentwurf

41 Familienkonzept am Beispiel der A320

Wie im Flugzeugbau ein Familienkonzept in idealer
Weise realisiert werden kann I&sst sich am besten am
Beispiel des A320 Programms zeigen.

Familienkonzept — Beispiel: A320

Sitaplatee: 182

eichueite: 4.200km
= L ASEE| =

Vortelle:
- Geringere Entwicklungskosten
- Geringere Wartungskosten durch Gleichteile
- Geringere Ausbildungskosten der Piloten

Bild 1. A320 Familienkonzept

Wie in Bild 1 dargestellt,
Basisflugzeug wie z.B. einer

wird aus einem
A320 durch eine
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Verlangerung oder eine Verklirzung des Rumpfes
eine ganze Familie von Flugzeugen entwickeln, die
eine Passagierkapazitdt von ca. 100 bis 200
Passgieren abdecken kénnen. Bild 2 zeigt, wie dies
technisch am sinnvollsten geschehen sollte.

Familien Konzept und ,,Commonality”

2 - Class-
Configuration
186 A321

la3zt = -

150 A320

20 -

A319

107 A318
= - AFG || = .

Bild 2. A320 Familienkonzept

Indem sowohl Rumpfsektionen vor und hinter dem
Fligel vergrofRert und verkirzt werden, und die teuren
Rumpfsektionen von Cockpit, Fligelmittelstick und
Heck beibehalten werden, kann eine sehr
preisgunstige Flugzeugfamilie entwickelt werden. In
der Realitat gelingt dies nicht vollstandig, da es immer
Anpassungen und Verstarkungen in gewissen
Rumpfteilen, am Flagel, bei den
Hochauftriebselementen und an der Hecksektion mit
den Leitwerken gibt, aber diese sind meist gering und
kénnen wesentlich kostenglinstiger erfolgen als
Neuentwicklungen.

4.2 Familienkonzept A 300

Airbus hatte schon sehr friih ein Familienkonzept
entwickelt [1], [4]:

Die A300 mit ihrem exzellentem Rumpfquerschnitt
von 5,64 m Durchmesser und einer 8-abreast
Bestuhlung bildete das Basisflugzeug. Die
Familienmitglieder der A300 lauteten:

- B1 Prototyp

- B2 erste Kundenversion

- B4 mit erhohtem Abfluggewicht und
groRerer Reichweite
mit gestrecktem Rumpf (spatere TA9 ->
A330)
- B10 mit verklrztem Rumpf (spatere A310)
- B11 mit gestrecktem Rumpf und 4-motorig

(spatere TA11 —> A340)

Fur die verkirzte Version A300 B10 standen 2
Méglichkeiten zur Auswabhl:

- Eine A300 MC - um 12 Spante verkirzter
Rumpf (A310 Minimum Change)

- Eine A310 mit Rumpf: A300 -12 Spante aber
neuer, punktoptimierter Fllgel

- B9

Die erste Version, die A310 MC ist naturlich die von
der Flugzeugherstellerseite interessantere Variante,
da sie sich sehr viel kostengunstiger realisieren laft.
Aber die beiden moglichen Erstkunden, die an einer
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kleineren Variante der A300 interessiert waren,
lehnten diese Minimum Change L6sung ab und
wollten eine A310 mit neuem Fligel, der
punktoptimiert sein sollte. Damit war die A310 MC mit
der grofReren Flugelflache nicht mehr marktfahig und
die junge Firma Airbus musste entscheiden, ob sie
eine ganz neue A310 mit neue Fligel produzieren
wollte. Sie entschied sich daflir um damit auch das
A300 Programm zu stabilisieren. Aber die Kunden
wollten auch noch andere Neuerungen integriert
haben wie das neue 2-Mann Cockpit und auch eine
Modifikation der Hecksektion, die innerhalb der
Kabine zu mehr Nutzraum und 2 zusatzlichen
Passagierreihen fiihrte.

Rumpfvergleich Airbus Wide-Body

Bild 3. Vergleich verschiedener A300 Rumpf-Varianten

Das A300 Rumpf Konzept von Bild 3 zeigt das
Familienkonzept
Der Rumpf hat 9 Sektionen,

- 3 Front Sektionen (11,12,13),

- 3 zylindrische Mittel-Sektionen
16)

- 3 Heck Sektionen (17, 18, 19)

Im normalen Familienkonzept (s. A320) werden

nur die Mittelsektionen 14 + 16 modifiziert

- Der A310 Rumpf (der zweite von oben in Bild
3) hat nur die Front Sektionen mit der A300
gleich

- Durch den neuen Flugel ist die Mittelsektion
15 anders — (6- statt 7-Spante wing box)

- Das A310 Rumpf Heck ist neu (neue
aerodyn. Form, horizontaler Fuflboden) und 2
zusatzliche Passagierreihen und dadurch
andern sich auch die Sektionen 18 und 19

(14, 15/21,

Die Realitat der A310 sieht letztendlich wie folgt aus:

- neuer Fligel mit nur 218 m? - punkt-optimiert

(kein Streckungspotentiall)

- Neues Hochauftriebssystem

- Neues Rumpfheck modifiziert

- Neues 2-Mann Cockpit

- Neues digitales Flugsteuerungskonzept

- Neues Seitenleitwerk (CFK)
Mehr technologische Details sind
aufgefihrt!

im Kapitel 6

Mit all diesen groRen Anderungen ist die A310 kein
Derivat  mebhr, sie stellt eine komplette
Neuentwicklung dar! Der Antritt von Airbus, hier eine
einfache kleinere Version zu produzieren, ist vom
Markt nicht akzeptiert worden. Die A310 st
letztendlich eine recht teure Neuentwicklung mit sehr
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vielen neuen Technologien (s. Kapitel 6!) und konnte
auch nicht als Basis fur eine neue Familie genommen
werden, da auf Wunsch der Kunden der Fligel recht
klein und punktoptimiert sein sollte.

Zahlt sich das aus oder wird das einen Flop
ergeben?!!

Wie die Verkaufszahlen von Airbus zeigen (s. Bild 4),
steht die A310 mit nur 255 Verkaufen als
schlechtestes Programm dar.

Aus dieser Betrachtungsweise heraus muss das
Programm A310 eigentlich als Flop bezeichnet
werden.

.Flop* ist hier verstanden als ,technisch wunderbar,
aber leider am Markt vorbei!®

Typ Bestellungen Auslieferungen 2016 in Betrieb
A300 561 561 240
A310 255 255 96
A320 13243 7660 7329
A330 1685 1354 1324
A340 377 377 287
A350 847 94 94
A380 319 210 209
Bild 4 Verkaufszahlen von Airbus
5. Historische Entwicklung aus Sicht von

Jean Roeder

Jean Roeder (1930 - 2015) war damals der
Technische Direktor von Airbus Industrie in Toulouse.
In seinem personlichen Nachlass fanden sich sehr
interessante Dokumente zur historischen Entwicklung
aus der damaligen Zeit. Im Folgenden sind seine
Aufzeichnungen hier in Jahrestabellen
wiedergegeben (s. auch [3],[4]). Um die Interpretation
der Tabellen zu erleichtern sind verschiedene Farben
benutzt worden und zwar:

Blau:  A310 bezogene Ereignisse

Rot: Storfeuer der Konkurrenz

Grln: Industrielle und interne Airbus Ereignisse
Schwarz: Airbus interne Produktentscheidungen

1975

April - A300 B4 erhalt Musterzulassung
- MDC prasentiert DC-X-200
Juni - A300B4 in Dienst gestellt (Germanair)
- A300 B4 erhalt FAA-Zulassung
Sept - Definition der A300 B10 MC abgeschlossen
Okt. - A300 B10 MC — Blaues Buch fiir US Markt
abgeschlossen
- Erste Uberlegungen fiir eine A300 B10 X (mit
neuem Flugel)
Okt. - Reinhard Abraham (LH) schlagt Studie fiir ein
Mittelstreckenflugzeug mit einer Kapazitat von
180 - 200 Sitzen vor
Dez. - Treffen von LH und SR in Miinchen:
Gemeinsame Synthese des Bedarfs!
Dez. - A300 B10 MC ist tot!! (wurde von LH und SR
abgelehnt!)

Airbus Verkaufe 1975: 15 A 300
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1976

Febr - AS redet mit Boeing Uber 7N7-Kooperation

Marz - Abschlussbericht der ,Group of six“ (Narrow-
bodyaircraft, A320 type)

Juni - Boeing Besuch in Paris und Meeting Al — Boeing
in Toulouse

Juni - Basis-Vereinbarung Al/Boeing zu einer
gemeinsamen Studie 7X7 — A300/A310

July - Principal agreement between French Governmt
and Douglas for a study for a Mercure 200ASMR

Okt. - AI/MDC Studien zu 200- Sitzer Kurz- und Mittel-
strecken-Projekt

Okt. - Erste Projektdaten fir A310 X liegen vor

Nov. - DA Analyse: Zusammenarbeit mit Boeing und
MDC z.Zt. nicht zu realisieren!

Nov. - Al + Partner beschlieRen B10X Task Force in
Toulouse!

Airbus Verkaufe 1976: 1 A 300 , Gesamte Verkaufe bis

1976 nur 33!

1977

Febr - Launch der DC9-80

Méarz - Ende der Kooperationsgesprache mit MDC und
Boeing

Mai - Eastern Airlines unter F. Borman entscheiden 4
von Al geliehene A300 Flugzeuge fiir 6 Monate
im operativen Einsatz zu erproben.

Juni - Treffen der Ministerprasidenten in le Bourget

Sommer- AS, BAe, VFW, MBB griinden die Projektgruppe

JET (Definition eines 150 Sitzer)

Sept - LH und SR legen gemeinsam erarbeitete
Spezifikation fur A300 B10 X vor!

Dez. - Beginn des Versuchseinsatzes der A300 bei
Eastern Airlines (NY — Florida)

Airbus Verkdufe 1977: 20 Flugzeuge verkauft - es darf
wieder gehofft werden !!

1978

- Probleme mit Eastern in La Guardia wegen zu
hoher Fahrwerkslasten fir Taxiways

- A300 mussen daher nach Newark; NY Flughafen-
behorde sperrt fir mehr als ein Jahr La Guardia
fir A300 aus obskuren Grtinden, obwohl dort
L1011 und DC10 operieren!

April - Eastern bestellt 23+9 A300 B4 (2 Monate vor
Beendigung der Versuchsphase!)

Juli - Bauentscheidung fiir die A310 mit voller
Regierungs-unterstiitzung nach Vorliegen
von 70 Vorbestellungen und Optionen von
LH, SR, KLM und AF

Juli - Boeing entscheidet Launch der B767

Aug. - AS, DA paraphieren industrielle
Zusammenarbeit mit BAe

Sept.- Boeing entscheidet Launch der B757 nach
Auftrag von UAL

Okt. - Grundsatzentscheidung der Regierungen von F,
D und UK fir Zusammenarbeit bei A300 und
A310

Nov - Unterzeichnung des industriellen
Kooperationsvertrags durch AS, DA und BAe

Airbus Verkaufe 1978: 69 Flugzeuge — 23 fiir Eastern und
46 andere Kunden
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1979

Jan - UK- Regierung tritt offiziell dem Airbus Programm
mit 20% bei
Febr - Belairbus tritt dem A310 Programm bei
Marz- SR Festbestellung fir 10 + 10 A 310 (P&W)
April - LH Festbestellung fur 25 + 25 A310 (GE)
- KLM Festbestellung fur 10 + 10 A310 (GE)
April - Umristung DC 8 — 60 auf CFM56 entschieden,
damit CFM Programm in letzter Sekunde
gerettet!
Mai - Erstflug A300 B2 mit P&W
Juli - Fokker Beitritt zum A310 Programm
- Einigung der Al Partner, ein SA 150 Sitzer, mit
dem sich die Partner in verschiedenen
Gruppierungen (JET; CAST; ) seit 1972
beschaftigten, der Al zu (ibergeben!

Airbus Verkéufe 1979: 72 A 300 + 58 A310

1980

April - Vorprojekt eines SA 150-Sitzers der Partner wird
an Al Ubergeben.

Méarz - Auseinandersetzung mit Boeing Uber eine von
diesen lancierten Polemiken in der Presse zum
Spritverbrauch der A310 gegeniiber der B767

Dez. - Bauentscheidung fir A300-600 - Ruckfluss
von Technologien der A310 in A300

Airbus Verkéufe 1980: 33 A 300 + 16 A310

1981 - 1985

02/1981 Bildung einer 25-Mann starken SA - Task
Force in Toulouse

09/1981 Erstflug B767

10/1981 Erstflug B4 — FFCC (erstes 2-Mann
Cockpit)

01/1982 A300 B4 —-FFCC zugelassen und bei
GARUDA in operation!

02/1982 Erstflug B757

04/1982 Erstflug A310 (iiber 3 Stunden!)

04/1983 LH + SR ubernehmen erste A310 und
Flugbetrieb startet

07/1983 Erstflug der A300-600

1983 - Nachweis fiir gemeinsamen Fliigel B11/B9
Flugel erbracht.

- Einfrieren der Geometrie des SA — 150
Sitzers
Erstflug der A310-300
In-Dienst-Stellung der ersten A310-300
durch SR

07/1985
12/1985

Airbus Verkéufe 1981: 26 A 300 + 19 A310

Tabelle 5: Historische Entwicklung Airbus
(nach Unterlagen von Jean Roeder)

Diese Tabelle 5 zeigt sehr deutlich, dass die Jahre
1975 — 1982 sehr kritisch fiir die junge Firma
Airbus waren.
- Die groRen Airbus-Partnerfirmen haben sich
auch intensiv mit anderen Konkurrenten
unterhalten, einerseits in Europa, aber auch
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mit der amerikanischen Konkurrenz. So ganz
sicher waren sie sich nicht, ob das neu

gegrindete Airbus Konsortium sich
letztendlich wirklich am Markt behaupten
konnte.

- Die geringen Verkaufszahlen in den Jahren
1975-1977 zeigen die Nervositat der Airbus

Partner.
- Die roten Eintrage zeigen auch die
Stérmandéver, die von der Konkurrenz

gefahren wurden, um das neu gegriindete

Konsortium zu verunsichern und zu
destabilisieren.
- Die grunen Eintrage zeigen, dass die

europaischen Regierungen auch gefordert
und bereit waren, das neue Abenteuer Airbus
in Europa zu unterstitzen und die
Partnerfirmen mit Darlehen zu versorgen.

- Fur ein Unterfangen wie es die Entwicklung
eines neuen zivilen Flugzeuges darstellt,
bendtigt man eine staatliche Unterstiitzung.
Die Banken sind nicht bereit ein solches
langjahriges Risiko zu finanzieren.

5.1 Technologietransfer von A310 zur A300-
600

Die vielen technologischen Neuerungen, die in die
A310 eingebaut wurden, sind gro3tenteils spater auch
in die A300 eingebaut worden. Die A300 wurde dann
als A300-600 weiterentwickelt und hat folgende
wichtige Neuerungen der A310 Ubernommen:

- das neue Rumpfheck

- das 2-Mann Cockpit

- das neue CFK Seitenleitwerk

2FE
NS
A one '"dwmm -
\¥§>p
L“&f':’n'mmum
Ml »

fght

Bild 6. Produktentwicklung A300 Familie

Bild 6 zeigt die technologische Entwicklung der Airbus
Familie aus der A300 mit der A310 zur spateren A320
und A330/A340 Familie (hier noch TA9 und TA11
genannt), Dies ist ein Bild aus dem Jahr 1984 und
stellt die damalige Vision dar!
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6. Technologische Neuerungen der A310
gegeniiber der A300

In diesem Kapitel werden noch die wichtigsten
technologischen Neuerungen der A310 gegentiber
der A300 aber auch den damaligen Konkurrenz-
Flugzeugen dargestellt und aufgefihrt [1] - [6].

@ Airbus technologlcal "firsts" 'Fig.1

* Twin-engine, wide-body configuration
e Triplex power and control systems

* Advanced rear-loaded aerofoil

« full flight regime auto-throttle.

* Automatic windshear protection

1974
A300

1977

Rl o Cat. llIA autoland

1982

» Digital auto-flight system
A300FF . e

s Two-crew cockpit

« Transonic high aspect ratio wing
1983 « Advanced CRT cockpit displays with unique
A310 electronic centralised aircraft monitor

« Composite materials (secondary structure)

o Electrical signalling of secondary controls

Bild 7. Airbus und seine technologischen Erfolge

Alle Bilder sind aus alten internen Berichten der
damaligen Zeit entnommen [1] — [5].

Im Folgenden werden die Innovationen der A310
nach Themengebieten gegliedert. In dieser
historischen Zusammenfassung kénnen aber nur die
wichtigsten technologischen = Weiterentwicklungen
dargestellt werden.

6.1 Flugphysik

Die wichtigste Errungenschaft der A310 bildet die
konsequente Weiterentwicklung der trans-sonischen
Fligelauslegung (Bild 8).[1],[3]

Forschritt im Fliigelprofil - Entwurf

Max. permissible shock wava
for ecanomic flight

J——
v

Supersanic or supercritical flow

Negative prassura
¢ high velacity 1

Subsonic: flow

HIGH SUBSONIG GRUISE SPEEDS.

————  Early aurolails
— - —  A300 type aerofoil
A0 type serctoil

prassure

{ low velosity |

Positive

P

Bild 8. Der Fortschritt der Flligelprofilierung
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A300/A310 Fliigeltechnologie

Flugeldicke/Fligeltiefe Widerstandsanstieg
2 i bel Relseflug - Machzahl

Ral.
Dicks/

Tite | 20:F |
%),

Auftriebsbaiwert

(€ flir &Gy =002)
04— A 1 ACwM

Trapazfligaltisfe Wind tunnél test

Reynolds Zahi = 6

100 % Machzahi
Spannwaita

Bild 9. Der Fortschritt der Fligeltechnologie

Wie Bild 8 und 9 zeigen, erlaubt die neue
transsonischen Profilierung einen dickeren Fligel zu
bauen, der mehr Kraftstoff enthalten kann und auch
durch die gréRere Dicke im Strukturgewichte grolRe
Gewichtsvorteile bringt.

—

A310 Widerstands-Reduzierung .

Spanwise Gap at Leading Edge of All Speed Aileron

PLANNED IMPROVEMENTS
MODIFILATION OFFERS
WCLOSED GAPS BETWEEN WING AND ASA
WiRBOVED SEALING

CURRERT INSTALLATION

e
UPPER SURFACE

BRUSH SEAL,

TERTENE COvERED
RUBRER SEAL

LOMER SURFACE

LoWER SURFACE

Bild 10. Reduktion des parasitaren Widerstands

Die neue transsonische Profilierung hatte auch zur
Folge, die kleinen Unebenheiten in der Fertigung der
Oberflachen genauer zu analysieren und die
Genauigkeiten in der Fertigung sowie die Spalte an
Klappen und Steuerelementen aerodynamisch
sauberer zu gestalten [6].
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6.

2 Struktur und Materialien

A310-300 Seitenleitwerkskasten (CFK)

boleted

Modular maln

%, N

R 7 e o7 i

r ..,7

Bild 11. Aufbau des A310 CFK Seitenleitwerks

In der Strukturentwicklung gibt es 3 sehr wichtige
Fortschritte bei der A310.

1.

Mit der Einfihrung eines aus Kohlefaser
gebauten Seitenleitwerks wurde in der zivilen
Luftfahrt zum ersten Mal ein Bauteil der
Primarstruktur aus Plastik-Materialien gefertigt
und auch zugelassen. (s. Bild 11). Der Anteil von
CFK Bauteilen in der Sekundarstruktur stieg auf
knapp 10% (Bild 12).

2. Mit der Neugestaltung des Cockpits als 2-Mann

Cockpit und dem Wegfall des Postens des
Flugingenieurs  konnte der Kabinenanteil
vergréRert werden.

3. Das Rumpfheck wurde neu gestaltet und zwar

derart, dass der aerodynamische
Schlankheitsgrad reduziert wurde, d.h. das Heck
kompakter wurde, aber mit der Zielrichtung,
damit den zylindrischen Teil etwas zu verlangern
und zusammen mit der Neugestaltung des
Cockpits konnten insgesamt 2 zusatzliche
Sitzreihen im Rumpf installiert werden.

A310- Strukturgewichtsaufteilung

Gewlcht
(%)

100 +— Gesamistrukturgewicht = 44 260 Kg (chne Triebwerke) —
40
0
+ —— 33500kg
70 N
il @ und schadens-
50 - Tolerarte
Legiarungen {2024)
a0y ¥
C) Hochfestigkells -
M = 2 und
E Slandard-
10 @ Leglerungen
) (T00D er Serle,2014)

Verbundwerkstoffe  Verschledenes
(Farbe, Gumml,
Dichtmittel ec)

Aluminlum
Leglerungen

Stah,

Titan (Composits)

Bild 12. Aufteilung des Strukturgewichts
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A300-600 CFK-Bauteile

....

Pylon fairings | |Main landing gear leg|
fairing + hinged door

Bild 13. CFK Bauteile der A300-600

Bild 13 zeigt zwar nur die CFK Bauteile der A300-600,
aber das Bild fur die A310 sieht fast identisch aus,
leider war aber keine Zeichnung aus den alten
Unterlagen verfugbar!

6.3 Triebwerke

Die folgenden 2 Bilder zeigen die neue Generation
von Triebwerken, die bei der A310 zum Einsatz
kamen und die Tabelle in Bild 16 gibt die technischen
Daten der beiden Triebwerke wieder.

Die neue Triebwerksgeneration war schon mit
neuartigen Triebwerkstuberwachungssystemen
ausgestattet, den Vorlaufern der spateren und heute
Ublichen FADEC (Full authority digital engine control)
Systemen.

GE CF6-80C2

Aluminum/Kevlar

Containment HPT

* DS $1g. 1 Blade
Improved Flow Path
and Alrfoils

Active Clearance
Contral

! F

| Retwisted/
Recambered

Cast Titanium,
Fan Frame s

03"
Recambered
Fan Blade -

Stiffened
Bore Cooled

W / oGV ‘
{ Rotor Cast
b | 4Stage Rear Frame
“Tl— % Orihogonal Booster

e

+ Significant Component Efficiency and Weight Improvements

Bild 14. A310 Triebwerk GE CF6-80 C2

PW 4000 =

JT9D-7R4 Family
Certification Aprll 1981

Qe

PW 4000 series
Certiflcation July 1986

- R4 type
Fan diameter Ditt/burmner New HPT 7l
:m:hnnguﬂ 2037 lype LPT
Full authority
digital control New gearbox Same nacelle

Improvement in crulse specific fuel consumption 6%
Bild 15. A310 Triebwerk PW 4000
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-
Triebwerksdaten
Triebwerksbaureihe CFe-50C CF6-80C2 JT9D-59A PW4000
Triebwerks-Erstzu- Nov. 1973 Junl 1985 Dez. 1974 Juli 1986
lassung
Schubbereich bis 51 000 Ib bis 62 500 Ib bis 53 000 Ib bis 60 000 Ib
Baslisversion filr Al CF6-50C CF6-80C2-A1 JT9D-59A PW4156
Erstelnsatz bel Al 1973 1985 1979 1586
Startschub * 51000 1b 59000 b 53 000 Ib 56 000 Ib
{23 200 kp) (26 820 kp) (24 100 kp) (25 450 kp)
Nebenstromverhiiitnis 4.26 5.20 4.9 494
Druckverhiiitnis 293 294 245 29.0
Verdichterstufen 143414 1+44+14 1+44+11 2444 M
Turbinenstufen 244 24512 244 244
Linge 173in/4394 mm 160,9 In/4086,8 mm || 132, 05 In/3354 mm 1327 in/3371 mm
Bliser-Durchmesser 86,4 In/2194 mm 93in/2362 mm 93in/2362 mm 93 In/2362 mm
Trockengewicht des Basis (GE) + 51% Basis (PW) - %
Antriebssystems
Spez. Verbrauch Basis (GE) -13,6% Baslis (PW) = 13% (Zlel)
Im Reiseflung
“Idealer Startschub Die sp im lagen 1973/74 bel ca. 0,7 kg/kp.h,
In Meereshéhe, 1SA, bed den flr 1985/88 en Trieb werden Verbral

ohne Entnahmen von 0,6 kg/kp.h erwratet.

Bild 16. Triebwerksdaten der A310

6.4 Systeme

Bildschirme im Cockpit

Cathode ray tube (CRT) displays

@ Comprehensive and flexible supply of information
@ Displays optimised for each flight phase/situation
@ No need to refer to overhead panel

@ Computerised warning/caution and sy isplay
significantty reduce workload

A310

T A
//Jﬂ \'. 'M{ 1) a

B o

EFIS ECAl
Electronic Flight Instrument System Electronic Centralised Aircraft Monitor

WD Waming Display
SD  Systems Display

PFD Primary Fliight Display
ND  Navigation Display

Bild 17. CRT Displays im Cockpit

Mit der Einfiihrung von CRT Displays im Cockpit
konnte dem Piloten eine Ubersichtlichere Anzeige
aller Zustandsdaten ermdglicht werden und
zusammen mit der verbesserten Zuverlassigkeit von
Instrumenten und Systemkomponenten konnte der
Bordingenieur entfallen. In vielen Systemstudien
wurde das neue Cockpit gestaltet und zusammen mit
vielen Linienpiloten und den Zulassungsbehérden die
bestmdgliche Darstellung erarbeitet.
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Vorteile neuer Technologien
AFS Computer

A300

Darstellung der Entwicklung der AFS-
Systeme fiir Kalagorie lIl. Nicht beriick-

7 sichtigt ist die Integration der A320 AFS
Auto throttie / mit anderen Systemen, z.B. fly-by-wire,
T 2 Fadec, Navigation. Dlese Integration ver-
computer ringert die Kompuleranzahl ebentalls.
Plteh 2 A310
compens.
Pitch 2 7
bl Jee A 320
[z 2
ﬂal::ar 2 FMC
Logi 2 2 2
comg:l‘:nr FAC i FGC
Longitudinal | 2 2 2
Compuer FLC FAC
Lateral 2
computer | > rec |2 FMC
.15’ 1
Analog AFCS 1.Generation 2.Generation
digital AFS digital AFS

Bild 18. Einsatz digitaler Systeme und Integration
mehrerer Funktionen in einem Computer

Mit der A310 wurde die 1. Generation des digitalen
Flugsteuerungssystems eingefihrt, mit dem Vorteil,
mehrere Steuerfunktionen in einem Rechner zu
integrieren und damit die Anzahl von stéranfalligen
Verbindungskabeln zu reduzieren. Bild 18 zeigt
deutlich, wie die A310 als technologischer
Zwischenschritt fir die A320 wesentlich war, bei der
dann die Anzahl der Rechner weiter reduziert werden
konnte.

6.5 Wartbarkeit und Trimmtank

A310 Wartbarkeit _ 8

Provisions for hoisting all
companents aver 50 Ib

l Mzintenance panel

i for troubla shooting Simple waste system

One main avionics bay
Access to bay does not
disturb galley/passenger
handling

.
| AllAFS LAU'S have
' BITE facTlifles; testing
; performed at the maintenance panel
|

Batterles in single location

Simple overhead stowages
No PSU’s in the passenger seats

1 A310 design features bring easier maintenance !

Bild 19. Verbesserte Wartbarkeit der A310

Wo immer mdglich wurde die Zuganglichkeit zu den
kritischen Systemen und der Elektronischen Bay
verbessert. Alle Systeme erhielten sogenannte BITE
Anteile (Built-in  Test Equipment), die kritische
Zustdnde von Computern und Systemen an einen
Integrierten Maintenance Rechner sendeten und
dieser die Piloten dann gezielt informieren konnte.
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A310-300 Schwerpunktsdiagramm

WEIGHT (x1 000 kgt

~Conwa)
1 TAKE.OFF with no fusi In Trim Tenk

2. SLATS RETRAGTED fuel bairg pumped into he T Tank

300 15 AT TARGET  fusl baing pumped forweaed in €packages
o kamg G ot arge.

4.FLIGHT LEVEL 200 semaining fusl in Trim Tank being
pumped forward.

5- TRIM TANK EMPTY

Bild 20. Schwerpunktsdiagramm bei Trimmtank-
Operation

A310-300 Kraftstoff-System

TRANSEER VALVES (PWD NORMAL)
/T mesue yave
| | [ [ transeERvaLve @wo |

iF
>

CROSSFEED LINE l'

2 $IPE (BHROUDEDY

pis 18
VENT, INLET
/™ sumae ranw

o sreren

- £ merangement

Intin ctn o Lo shod o
wetgt and Eadence syssem {oplon)

Bild 21. Das A310 Kraftstoffsystem mit Trimmtank

Die A310-300 bendtigte eine grolere Reichweite, und
damit wurde die Frage wichtig, wo der Zusatzkraftstoff
untergebracht werden sollte. Die klassische Art,
Zusatztanks in einem Flugzeug zu installieren, bietet
sich im unteren Flugzeugrumpf an, meist als Ersatz
von Frachtcontainern. Bei der A310-300 wurde das

Hohenleitwerk als Zusatztank benutzt. Dies hat
gleichzeitig den Vorteil, dass man durch ein
geschicktes Umpumpen des Kraftstoffs den

Flugzeugschwerpunkt an der hinteren Grenze des
Beladediagramms wahrend der Flugzeugmission (s.
Bild 20) halten kann und damit bis zu 2%

Widerstandsersparnis fir eine langere Mission
erzielen kann.
7. Bewertung des A310 Entwurfes

Die drei vorherigen Kapitel haben aus verschiedenen
Perspektiven die Entwicklung der A310 beschrieben.

Wenn man nur die Perspektive des Flugzeugentwurfs
zugrunde legt, so ist — wie in Kapitel 5 gezeigt - die
A310 kein Derivativ der A300 sondern eine fast
komplette Neuentwicklung, mit dem Nachteil, dass
der relativ kleine Fligel praktisch nicht genutzt
werden konnte, um die A300 zur A300-600 weiter zu
entwickeln. Kapitel 6 zeigte, dass die A300 nur ein
.erstes Pflanzchen® in einem Familienkonzept
darstellte und in der Anfangsphase sowohl die Airbus-
Partner untereinander noch nicht das richtige
Vertrauen fir eine zukinftige Zusammenarbeit
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aufgebaut hatten, aber auch die amerikanische
Konkurrenz viel daran setzte, das neue ,Pflanzchen
Airbus® zu destabilisieren. Hier also einige der
wichtigsten Punkte, die zeigen sollen, dass die A310 -
trotz ihrer nicht optimalen Auslegung - ein zentraler
Schritt fir den spateren Erfolg von Airbus darstellt.

* Airbus musste als Newcomer am zivilen
Flugzeugmarkt viele technologisch hochwertige
Technologien einfihren, um seine
Systemfahigkeit unter Beweis zu stellen

* Gleichzeitig mussten neue  Technologien

behutsam eingefiihrt werden, um auch den
Nutzen fur den Kunden unter Beweis zu stellen.

+ Es durften eigentlich keine zu grof3en Risiken
eingegangen werden, aber der ,Newcomer am
Markt“ muss Innovationen bringen!

* Airbus hatte aus der Concorde-Entwicklung die
Fahigkeit zur Entwicklung von sehr komplexen
Flugsteuerungskonzepten bewiesen und musste
dies nun im Bereich der kommerziellen
Unterschall-Flugzeuge auch umsetzen.

+ 3 nationale Entwicklungsteams (AS, DA, BAe)
rangen in direktem Konkurrenzkampf um wichtige
Bauanteile, kontrollierten das Gesamtkonzept und
auch die Partner und erreichten so, dass
strategisch und technisch keine all zu grofien
Fehler gemacht wurden!

+ Die Konkurrenz (Boeing und MDD) versuchte
durch mdogliche Koalitionen mit den Airbus

Partnern die Stabilitat des neuen Airbus
Verbundes zu erschittern!
« Die vielen neuen und herausragenden

Technologien der A310 wurden wieder in die
A300-600 zurickintegriert und haben damit das
A300 Programm stabilisiert und gerettet! Die
A300-600 hat spater die Frichte der Innovationen
der A310 geerntet! Die A310 Technologien waren
sehr entscheidend fiir den spateren Erfolg der
A320!

* Ohne vorherige Entwicklung und Reifmachung
der Cockpit-Technologien ware das Fly-by-wire
Konzept der A320 nicht mdglich und nicht so
erfolgreich geworden!

* Finanziell gesehen war die A310 kein grol3es
Erfolgsprogramm, aber in Kombination mit der
A300-600, die die A300 B4 am Markt ersetzte,
war das Familienkonzept A300/A310 mit 816
Verkaufen doch letztendlich am Markt erfolgreich!

» Es sind heute noch ca. 330 Flugzeuge im
operativen Einsatz

Zwei wichtige personliche Statements sollen meine
Ausflihrungen abrunden:

Ein sehr kompetentes Al Management - und dies
waren zur damaligen Zeit ausschlieBlich
Ingenieure - trafen sehr kluge Entscheidungen!

Es gab damals bei Airbus noch keine ,Financial

Controller”, die das Projekt A310 tot gerechnet
haben!!
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Es gibt im Nachhinein sicher viele Vater fiir den
Erfolg der A310 und damit auch fiir Airbus, 2 sind
aus meiner

aber hier Sicht besonders zu

erwahnen:

Roger Beteille

Generaldirektor von Airbus Industrie (GIE)

Jean Roeder

Technischer Direktor Airbus Industrie (GIE)
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